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Обробка металів тиском (ОМТ) відноситься до найбільш ефективних і розповсюджених процесів матеріалообробки, які ґрунтуються на пластичній деформації або на крихкому руйнуванні металевих чи неметалевих матеріалів. Найбільш поширеним устаткуванням для ОМТ є кривошипні машини, які мають у своєму приводі асинхронний електродвигун змінного трифазного струму та суцільний литий маховик. Принципова конструкція маховика не змінювалася вже більше 100 років з часів виготовлення у              1893 році першої кривошипної горизонтально-кувальної машини американською фірмою «National Machinery Co». Змінювалися конструктивні елементи у вигляді форми ободу зі спицями чи полотном, конфігурації дискової частини, наявності ребер жорсткості, але маховик завжди залишався круглою деталлю із суцільного металу. Це не дозволяло використовувати для приводу кривошипного устаткування синхронний електричний двигун, який має більш високі енергетичні показники, ніж асинхронний.
Запропоновано принципово змінити конструкцію маховика, який складається з двох жорстких частин, з’єднаних між собою пружною частиною, наприклад, виконаною у вигляді пучка гнучких сталевих стрічок, пружин стискання чи розтягнення, пружного диска з твердої гуми, поліуретану тощо (рисунок). Це дозволяє розмістити його на приймальному валу, співвісно валу синхронного електродвигуна, який має вищі ККД та коефіцієнт потужності cos φ, але характеризується постійною швидкістю обертання. Тоді усі нерівномірності руху повзуна преса, який переміщується повільніше при робочому ході і швидше при холостому ході униз та вгору, компенсує саме складений маховик за рахунок деформації своєї пружної частини. Запропоноване технічне рішення захищено авторським свідоцтвом СРСР № 1824796.

Рисунок  – Варіанти виконання пружного елемента складеного маховика

Привод запропонованого кривошипного преса працює наступним чином. Від синхронного електродвигуна обертання передається на ведучий стакан маховика, розміщений на приймальному валу. При обертанні останнього за рахунок натягнення гілок стрічки починає обертатися і розганятися ведена дискова частина складеного маховика. При цьому стрічка перемотується між ведучою та веденою дисковою частинами. Після розгону дискова частина маховика починає обертатися з такою самою швидкістю, що й ведучий стакан, при приблизно рівній кількості намотаних витків стрічки на внутрішній поверхні ведучого стакана і на зовнішній поверхні ступиці.
При вмиканні муфти відбувається з’єднання приводу з головним валом, останній починає обертатися і через шатун приводить повзун у зворотно-поступальний рух. При робочому ході, коли опір заготовки різко зростає, швидкість обертання головного вала починає зменшуватися, хоча швидкість обертання синхронного двигуна залишається незмінною. Інерція маховика намагається підтримати швидкість обертання головного вала постійною. При цьому дискова частина маховика пригальмовується, віддає частину своєї кінетичної енергії і допомагає двигуну подолати збільшений опір переміщенню повзуна вниз. Таким чином, корисна робота деформації металу здійснюється пресом не тільки за рахунок роботи електричного двигуна у цей час, але також за рахунок частини кінетичної енергії, накопиченої маховиком у період холостого ходу і відданої при робочому ході повзуна преса. Маховик згладжує пики навантаження, які виникають під час штампування, що значно полегшує умови роботи електродвигуна. При цьому ротор синхронного двигуна обертається з постійною синхронною швидкістю і не гальмується, так як дискова частина складеного маховика сполучена з електродвигуном не жорстко, а через пружний елемент, виконаний у вигляді гнучких стрічок, пружин або суцільного пружного диска.
При вимиканні муфти відбувається гальмування кривошипного вала, а також інших ведених деталей привода. У цей час стрічка, звільняючись від навантаження, розкручується і розганяє дискову частину складеного маховика до постійної швидкості ведучого стакана. Цим відновлюється запас кінетичної енергії, відданої дисковою частиною маховика під час робочого ходу на виконання технологічної операції. Під час вистоювання повзуна у крайньому верхньому положенні і його холостих ходів складений маховик обертається з номінальною швидкістю синхронного електродвигуна.
У випадку виконання пружного елемента у вигляді пружин останні під час виконання робочого ходу розтягуються і забезпечують пригальмовування дискової частини складеного маховика відносно його ведучого стакана, а під час виконання холостого ходу стискаються і відновлюють кругову швидкість веденої дискової частини. Якщо пружний елемент виконано у вигляді суцільного диска, то під час виконання робочого ходу преса він пружно деформується і забезпечує пригальмовування дискової частини складеного маховика відносно його ведучого стакана, а під час виконання холостого ходу відновлює свою початкову форму і розганяє дискову частину до початкової швидкості за рахунок своєї внутрішньої потенціальної енергії.


